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Planetaire nevels (afgekort PNs) vormen een kortdurende fase in het leven van
het merendeel van alle stenen met oorspronkelijke m:usa tussen ongeveer 0.8 en
6 Mo. Het is de allerlaatste fase waarin de energie nog wordt opgewekt door
kernfusie, vóórdat het restant van de ster vervaagt en het stadium van de witte
dwergen bereikt.
De PNs in de galaktische bulge, die het onderwerp van dit proefschrift vor-
men, hebben twee voordelen ten opzichte van andere groepen van PNs. Ten
eerste is de afstand bekend, en ten tweede kan de m:rssa van de oorspronkelijke
ster worden afgeschat. Deze fundamentele en belangrijke parameters zijn zeer
zelden beschikbaar voor andere PNs. De groep van PNs in extragalaktische sys-
temen, waarvan de afstand wel nauwkeurig bekend is, hebben andere bezwaren
ten opzichte van PNs in de bulge: ze zijn te klein zijn om de grootte te bepalen,
en data van voldoende hoge kwaliteit is moeilijk te verkrijgen.
De studie van PNs in de bulge in dit proefschrift bestaaat uit twee gedeelten.
Het eerste deel behandelt al eerder ontdekte PNs (hoofdstukken 2 tot en met 6).
Het voornaamste doel is om de abundanties van de nevels en de evolutie van de
centrale sterren te bestuderen. Het tweede gedeelte beschrijft een nieuwe meth-
ode om meer PNs binnen 15o van het galaktisch centrum te vinden (hoofdstukken
7 tot en met 9). De methode maakt voornamelijk gebruik van de fotometrische
IRAS gegevens. Het belangrijkste doel is om de groep van bekende PNs repre-
sentatiever voor álle PNs in dit gebied te maken. In beide gevallen is de studie
gebaseerd op waarnemingen in verschillende golflengtegebieden: er wordt gebruik
gemaakt van optische-, ver-infrarood- en radiogegevens.
In hoofdstuk 2 worden de abundanties van verschillende elementen bepaald,
zoals heliurn, zuurstof, stikstof, neon, zwavel, argon en chloor, voor in totaal
ongeveer 100 PNs in de bulge. Theoretische modellen voor de nevels worden
gebruikt om door interpolatie de ionizatiekorrektiefaktoren te vinden, die ko-
rrigeren voor de fraktie van atomen in niet-waargenomen ionizatiegraden. De
modellen houden voor de energiebalans ook rekening met de ver-infrarood stral-
ing aÍkomstig van het stof in de nevel. Deze abundanties vormen de basis voor
de diskussie in de volgende hoofdstukken.
279
Hoofdstuk 3 gaat over de abundantieverdelingen, die worden besproken in het
kader van stellaire en galaktische evolutie. De belangrijkste resultaten zijn:
De gemiddelde abundanties van de bestudeerde elementen, met uitzonder-
ing van helium, stikstof en chloor, zijn 25% loger dan de overeenkomstige
waarden in de zon. Helium en stikstof zijn bei'nvloed door nucleosynthese
and opwellingsprocessen in de ster, en chloor waarschijnlijk door onvolledige
data.
De abundantieverdelingen zijn, met dezelfde uitzonderingen, gelijksmrtig
aan die voor PNs in de galaktische schijf. De helium en stikstof abun-
danties in de bulge zijn systematisch hoger dan in de schijf, waarschijnlijk
zowel door verschillen in oorspronkelijke abundanties, als door verschillen
in verrijkingsmechanismes in de ster.
Behalve voor helium en stikstof, is de gemiddelde abundatie in de bulge twee
tot drie keerlager dan verwacht uit extrapolatie van de abundantiegradiën-
ten in de schijf. Dit suggereert dat PNs in de bulge een eigen groep vormen,
en niet een uitbreiding van de schijf zijn zoals vroeger is geopperd.
Er zijn sterke aanwijzingen dat de evolutie van sterren in de bulge een
initiêle massa funktie (IMF) vereist met verhoudingsgewijs meer lichte ster-
ren dan in de omgeving van de zon. Mogelijk is ook een hogere frequentie
van dubbelsterren nodig.
De stikstof-zuurstof abundantieverhouding in de bulge wijkt af lran voor-
spellingen door theoretische modellen voor evolutie van sterren.
In hoofdstuk 4 worden de temperaturen en helderheden van de centrale sterren
van zo'n honderd PNs in de bulge bepaald, met behulp van een methode die de
energiebalans kombineert met gedetailleerde modellen voor de nevel. Er wordt
rekening gehouden met het stof in de nevel. We laten zien dat de meeste nevels
optisch diep lijken te zijn voor ionizerende straling van de ster.
De posities van de centrale sterren in het HR-diagram kunnen nu nauwkeurig
worden bepaald. Een vergelijking met theoretische scenarios voor deze evolu-
tiefase laat grote verschillen zien:
. een groot aantal objekten (een derde van de total groep) bevindt zich in
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Resultaten van vroegere onderzoekers worden hiermee bevestigd. We stellen ver-
schillende mogelijke verklaringen voor:
(a) evolutie van dubbelsterren net een gemeenschappelijke atmosfeerl
(b) een hoger post-AGB massaverlies dan de Reimer's waande die wordt
aangenomen in theoretische berekeningen;
(c) post-AGB sterren waarin de energie wordt opgewekt door middel van
heliumverbranding in plaats van waterstof.
Het gebrek aan heldere centrale sterren met een kernmassa van meer dan 0.6 M6
wordt ook bevestigd.
De relatie tussen de oorspronkelijke massa van de ster en de uiteindelijke
massa tijdens het planetaire nevelstadium wordt besproken in hoofdstuk 5. De
twee belangrijkste resultaten van de waarnemingen zijn:
o de centrale sterren van de PNs in de bulge hebben een grote spreiding in
ma^ssa, van meer dan 0.1 Mg;
r er is geen korrelatie tussen de abundanties van de nevel en de positie van de
ster in het HR-diagram (of tusgen abundanties en 'horizontale' helderheid).
Vanwege deze feiten, en ongeacht het preciese verloop van d.e stervorming, lijkt
er geen unieke relatie te bestaan tussen oorspronkelijke en uiteindelijke massa.
In hoofdstuk 6 wordt de argon-abundantie in PNs besproken, grotendeels
gebaseerd op de resultaten in hoofdstuk 2. Voor de nevels met excitatieklasse
tussen 2 en 8 wordt de totale abundantie gedomineerd door de best waarneembare
ionen, namelijk Ar2t en Ar3+. Voor lagere excitatieklasse bevindt een vergelijk-
bare fraktie zich in ionizatiestaat Ar<2*, en voor hogere klasse in staat Ar>3*.
Vroeger voorgestelde ionizatie-korrektiefa,ktoren, gebaseerd op vergelijking met
zwavel, dat een gelijksoortige ionizatiepotentiaal heeft, of op empirisóe resul-
taten van een klein aantal nevels, zijn alleen geldig in een beperkt bereik van
excitatieklasse.
281
In hoofdstuk 7 wordt een nieuwe methode beschreven om PNs te ontdekken,
die gebruik maakt van ver-infrarood data van de IRAS satelliet en van radio
waarnemingen. De resultaten van dit ondenoek, dat nog in voortgang is, worden
in de hoofdstukken 8A, 88 en I voor een gebied aan de hemel binnen 15o van het
galaktisch centrum gepresenteerd. Er zijn radio wa,arnemingen voor 540 bronnen
met IRAS kleuren die karakteristiek zijn voor PNs gedaan. In totaal zijn daarbij
158 nieuwe nevels gevonden.
De meeste nieuwe objekten vertonen eigenschappen die vergelijkbaa,r zijn met
die van al bekende nevels. Een aantal vertoont echter een hoog infrarood excess
(IRE). In de zonsomgeving betekent een hoog IRE altijd dat de nevel nog jong
is, maar dit is niet het geval voor de bulge. We vinden een aantal nevels met
hoog IRE, met hete (> 50,000 K) sterren, en diameters karakteristiek voor oude
nevels. Tot nu toe is er nog geen verklaring voor dit yglsshijnsel gevonden.
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